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@ Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe fur ein Einspritzventil und Lochscheibe fur ein Einspritzventil und 
Einspritzventil 

(§) Die erfindungsgemafcen Verfahren zur Herstellung ei- A 8 C D E F 6 

ner Lochscheibe zeichnen sich dadurch aus, daft zuerst 
metallene Blechfolien (35) bereitgestelit werden, danach 
Offnungsgeometrien (27) und Hilfsoffnungen (49, 50) in 
den Blechfolien (35) eingebracht werden, dann die einzel- 
nen Blechfolien (35) zentriert (57) aufeinandergebracht 
werden, nachfolgend ein Verbinden der Blechfolien (35) 
durch Anwendung eines Fugeverfahrens vorgenommen 
wird, wodurch ein Lochscheibenband (39) mit einer Viel- 
zahl von Ronden (53) vorliegt, und abschliefcend ein Ver- 
einzeln der Ronden (53) bzw. der Lochscheiben (21) voll- 
zogen wird. 

Die derart hergestellten Lochscheiben eignen sich beson- 
ders fur den Einsatz in Brennstoffeinspritzventilen, die in 
gemischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftma- 
schinen zum Einsatz kommen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstel- 
lung einer Lochscheibe fur ein Einsprilzventil nach der Gai- 
ning des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2 bzw. des An- 
spruchs 3 bzw. einer Lochscheibe fur ein Einsprilzventil 
nach der Gaining des Anspruchs 15 bzw. des Anspruchs 17 
bzw. eines Einspritzveniils nach der Gat tune des Anspruchs 
20. 

Aus der US-PS 4.854.024 ist bereits ein Verfahren zuni 
Herstellen einer Mehrstrom-Lochplatie fiir ein Kraft stof- 
feinspritzventil bekannt, bei dem ein dtinnes metallenes 
Ausgangsmaterial verwendet wird. In das Ausgangsmaterial 
werden durch Stanzen Locher eingebracht, die durch Nach- 
pressen oder Pragen weiterbearbeitet werden konnen. An- 
schlicBcnd werden kreistormige Lochplattcn urn die Locher 
herum aus dem Ausgangsmaterial herausgestanzt, womit 
die Lochplatien vereinzelt voriiesen. AuBerdem ist aus den 
US-PS 4,854,024 und US-PS 4,923,169 bekannt, maximal 
zwei dieser deran hergestellten Lochplatten sandwich anig 
an einem Krafts lorYeinspritzven til zu verwenden. Die bei- 
den unabhangig voneinander vorliegenden Blechlagen einer 
solchen Lochplatle werden dazu ubereinanderliegend zwi- 
schen einem Ventilsitzkorper und einem zwangslaufig anzu- 
bringenden Stiitzring eingeklemmt. Jede einzelne Blechlage 
einer solchen zweilagigen Lochplatte wird also vollig sepa- 
rat hergestellt, so daB eine mehrlagige Lochplatte erstim un- 
mittelbar eingebauien Zustand am Einsprilzventil enisteht. 
Der Stutzring muB letztiich wieder durch Einbordeln oder 
ein anderes Fuge verfahren im Ventilsitztrager befestigt wer- 
den, da durch inn allein noch keine Fixierung der Lochplatte 
vorliegt. 

Bekannt sind aus der US-PS 5^70.841 des weiteren nieh- 
rere Lagen umfassende Lochscheiben, die in BrennstorYein- 
spritzventilen Verwendung finden. Die zwei oder vier Lagen 
der Lochscheiben werden aus rostfreiem Stahl oder Silizium 
ebenfalls separat hergestellt und weisen Offnungen und Ka- 
nale als Offnungspeonietrien auf. die durch Erodieren. gal- 
vanische Abscheidung, Aizen, Feinsianzen oder durch Mi- 
krobearbeitung ausgeformt werden. Die vom Ventilsitz am 
entferntesien vorgesehene Lage besitzi dabei stets eine Off- 
nungsgeomeu-ie, mit der dem durchstromenden Medium 
eine Drallkomponente beaufschlagt wird. Die voneinander 
unabhangig hergestellten Lagen bilden erst unmittelbar arri 
Einspritzventil die mehrlagige sandwichanige Lochscheibe, 
da die einzelnen Lagen ubereinandergestapelt zwischen dem 
Ventilsitzkorper und einer Stutzscheibe eingeklemmt wer- 
den. 

Ebenso sind bereits aus der US-PS 5,484,108 Lochschei- 
benelemente fur BrennstorTeinspritzvenLile bekannt, die 
zwei oder drei diinne Lagen eines geeigneten Metalls, z. B. 
eines rostfreien Stalils, umfassen. Die Lagen des Lochschei- 
benelements sind auch hier wieder separat voneinander her- 
gestellt, wobei sie deran ausgeformt sind, daB sie sandwich- 
artig aufeinanderliegend im Bereich ihrer OfYnungsgeome- 
trien wenigstens eine hohlraumbildende Kammer entstehen 
lassen. In gleicher Weise wie in den oben bereits erwahnien 
Schriften werden die einzelnen Lagen des Lochscheibenele- 
ments zwischen dem Ventilsitzkorper und einem Stiitzkor- 
per eingeklemmt. 

Aus der US-PS 5.350,119 ist bereits ein Brennstoffein- 
spritzventil bekannt, das ein plattienes Lochscheibenele- 
mcnt aufweist. Hergestellt wird das Lochschcibcnclcmcnt 
aus einem MetallsLreifen eines widerstandsfahi^en Metalls 
wie Molybdan und einem darauf aufliegenden Uberzug ei- 
nes Wei ch me talis wie Kupfer. Durch Umbordeln des Ventil- 



sitzu-agers werden die ebenen Schichten des Lochscheiben- 
elements am Ventilsitzkorper gehalten. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Die erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung einer 
Lochscheibe mit den kennzeichnenden Merkmalen der An- 
spriiche 1 bzw. 2 bzw. 3 haben den Vorteii, daB durch ihre 
Anwendung auf einfache Art und Weise sehr effektiv mehr- 

10 lagige Lochscheiben aus Metall in sehr groBer Stuckzahl ko- 
stengunstig herstellbar sind (Linienfertigung). In besonders 
voneilh after Weise wird eine einfache und kostengunstige 
Lagezuordnung einzelner Blechfolien bzw. der Blechlagen 
der spateren Lochscheiben durch Hilfsofmungen realisierl, 

15 so dafi eine sehr hohe Fertigungssicherheit vorliegt. In be- 
vorzugter Weise kann die Lagezuordnung der Blechfolien 
automatisch uber optische Abtastung und Bildauswertung 
crfolgcn. Auf fur die Herstellung mchrlagiger Lochscheiben 
vorgesehenen Maschinen und Automaten konnen sehr ein- 

20 fach der WerkstofY, die Blechdicke, die gewunschten 6ff- 
nungsgeometrien und weitere Parameter fur den jeweiligen 
Anwendungsfall ideal angepaBt werden. 

Besonders vorteiihaft ist es, die Blechfolien in Form von 
Folienstreifen oder Folienteppichen fiir die weitere Bearbei- 

25 lung bereiLzustellen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind voneilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des in den Anspruchen 1 bzw. 2 bzw. 3 an geg ebenen Verfah- 
rens moglich. 

30 In voneilhafter Weise werden die Blechfolien in aufge- 
rollter Form bereitgesiellt, da so eine optimale Raumnut- 
zung an einer FertigungsstraBe moglich ist. 

Besonders vorteiihaft ist es, an den Folienrandern der 
Blechfolien in regelmaBigen Abstanden HilfsofYnungen vor- 

35 zusehen, in die Zentriervorrichtungen eingreifen konnen, 
um ein lagegenaues Aufeinanderbringen der einzelnen 
Blechfolien zu gewahrleisten. AuBerdem ist es sehr vorteii- 
haft, wenn in die Blechfolien sichelformige HilfsofYnungen 
eingebracht werden, die mit ihren inneren Begrenzungen 

40 den Durch messer von aus den Blechfolien herauszuldsen- 
den Ronden, die die Lochscheibenrohlinge darstellen, fest- 
legen. Diese Hilfsoffnungen laufen an ihren Enden spitz zu 
und sind von der jeweils nachsten HilfsorYnung nur uber ei- 
nen sehr schmalen Steg gelrennt. Bei einem nachfolgenden 

45 Ausstanzen, Tiefziehen oder Napfen reiBen diese Stege, wo- 
durch die Ronden bzw. Lochscheiben aus dem Lochschei- 
benband vereinzelt werden. 

Als optional einzusetzende Ftige verfahren zum Verbin- 
den mehrerer Blechfolien innerhalb oder auBerhalb der Ron- 

50 den dienen in i dealer Weise SchweiBen, Loten oder Kleben 
in all ihren unterschiedlichen Anwendungsfonnen. 

In besonders voneilhafter Weise erfolgt das Vereinzeln 
der Ronden und das Umbiegen der Ronden in topfformige 
Lochscheiben in einem Tiefziehwerkzeug in ein und dem- 

55 selben Bearbeitungsschritt. 

Die erfindungsgemaBe Lochscheibe mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen der Anspriiche 15 bzw. 17 hat den Vor- 
teii einer sehr einfachen Fertigbarkeit und einer sehr einfa- 
chen und kostengunstigen Montage an einem Einspritzven- 

60 til. Durch die erfindungsgemaBen Ausbildungen der mehrla- 
gigen Lochscheiben ist vollstandig ein Verrutschen einzel- 
ner Lagen gegeneinander ausgeschlossen. Trotz ihrer mehr- 
lagigen Ausfuhrung ist eine solche Lochscheibe in sich vol- 
lig stabil und mil einfacher Handhabung zu befesiigen. In 

65 vortcilhaftcr Weise ist ein von dem Bodcntcil der Loch- 
scheibe abgebogener Halterand fur die Befestigung an ei- 
nem Ventilsitztrager mittels einer SchweiBnaht geeignet. 
Stutzkorper. wie Stutzscheiben oder Stiitzringe, sind bei der 
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Fixierung der Lochscheibe nicht noiig. 

Durch die in den Unieranspriichen aufgefuhnen MaBnah- 
men sind vorteiihafie Weiierbildungen und Verbesserungen 
der in den Anspruchen 15 bzw. 17 angegebenen Tx>ch- 
scheibe moglich. 

Das erfindungsgemaBe Einspriizventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkrnalen des Anspruchs 20 hat den Vorteil. 
daB auf einfache Art und Weise eine gleichmaBige Feinst- 
zerstaubung des abzuspritzenden Mediums ohne Zusatz- 
energie erreicht wird. wobei eine besonders hohe Zerstau- 
bungsgute und eine an die jeweiligen Erfordernisse ange- 
paBie Strahlformung erziell wird. Dies wird in vorieilhafter 
Weise dadurch erreichL daB eine stromabwarts eines Ventil- 
sitzes angeordnete Lochscheibe eine Offnungsgeometrie fur 
einen vollstandigen axialen Durchgang des Mediums, insbe- 
sondere des Brennstoffs. aufweisu die durch einen den fe- 
sien Ventilsitz umfassenden Veniilsitzkorper begrenzi ist 
Damit iibcmiramt der Veniilsitzkorper bcrcits die Funkuon 
einer Stromungsbeeinfiussung in der Lochscheibe. In beson- 
ders vorieilhafter Weise wird ein S-Schlag in der Strdmung 
zur Zerstaubungsverbesserung des BrcnnsiorYs erreicht da 
der Ventilsitzkorper mit einer unicrcn Siirnseiie die Ab- 
spritzoffnungen der Lochscheibe uberdeckt. 

Der durch die geometrische Anordnung von Veniilsitz- 
korper und Lochscheibe erzielic S-Schlug in der Siroiiiung 
erlaubt die Ausbildung bizarrer Struhllonncn mil einer ho- 
hen Zerstaubungsgute. Die Lochschcihcn ormoglichen in 
Verbindung mil enisprechend ausgefuhrtcn Vcniilsirzkor- 
pern fur Ein-. Zwei- und Mehrstrahlspruvs Sirahlquer- 

schnitte in unzahligen Variamen. wie /.. B. Rcchtccke. Drei- 3D vvegung der Veniilnadel 5 und damit zum Oftnen entgegen 
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einem Veniilsitzkorper befesiigien Lochscheibe. Fig. 10 
eine weiiere Lochscheibe in einer Draufsichu Fig. 10a bis 
10c die einzeinen Blechlagen der Lochscheibe gemafi Fig. 
10. Fig. 11 eine Txxrhscheibe im Schniri entlang der Linie 
XI-XI, Fig. 12 ein vienes Beispiel einer liefgezogenen. an 
einem Veniilsitzkorper befesiigten (zweilagigen) Loch- 
scheibe. Fig. 13 ein erster zentraler Bereich einer Loch- 
scheibe. Fig. 14 ein zweiier zentraler Bereich einer Loch- 
scheibe und Fig. 15 ein driller zemraler Bereich einer Loch- 
scheibe zur Verdeuilichung verschiedener OfYnungsgeome- 
trien. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Fig. 1 ist als ein Ausflihrungsbeispiel zur Verwen- 
dung einer erfindungsgemaB hergesiellien Lochscheibe ein 
Veniil in der Form eines Einspriizveniils fur Brennstoffein- 
spritzanlagcn von gcmischvcrdichiendcn frcmdgczundctcn 
Brennkraftmaschinen teilweise dargesielli. Das Einspriiz- 
ventil hat einen rohrtormigen Ventilsitztrager 1. in dem kon- 
zenirisch zu einer Ventillangsachse 2 eine Langsoffnung 3 
ausgebildet isi. In der Langsoffnung 3 ist eine z. B. rohrfor- 
mige Veniilnadel 5 angeordneu die an ihrem stromabwarti- 
gen Ende 6 mit einem z. B. kugelformigen VentilschiieBkor- 
per 7 ? an dessen Umfang beispielsweise fiinf Abflachungen 
8 zum Vorbeisiromen von BrennstorT vorgesehen sind. ver- 
bunden ist. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise. beispielsweise elektromagnetisch. Zur axialen Be- 



ecke. Kreuze, Ellipse n. Solche ungewohn lichen Strahlfor- 
men erlauben eine genaue opiimale Anpassung an vorgege- 
bene Geometrien. z. B. an verschicdcnc Saugrohrquer- 
schnitte von Brennkraftmaschinen. Daraus ergeben sich die 
Vorteile einer formangepaBien Ausnui/.ung des verfugbaren 
Querschnitts zur homogen verieilien. ahgasmindemden Ge- 
mischeinbringung und einer Vermeidunt! von abgasschadli- 
chen Wandfilmanlagerungen an der Saugrohrwandung. Mit 
einem solchen Einspritzventil kann folglich die Abeasemis- 
sion der Brennkrafmiaschine reduzien und ebenso eine Ver- 
ringerung des Brennsioffverbrauchs erziell werden. 

Durch die in den Unieranspriichen aufgefuhnen MaBnah- 
men sind voneilhafte Weiterbildungen und Verbessemngen 
des im Anspruch 20 angegebenen Einspriizveniils moglich. 

Ganz allgemein ist als sehr bedeuiendcr Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Einspritzventils festzuhalten, daB in einfa- 
cher Art und Weise Strahlbildvariationen moglich sind. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlauiert. Es zeigen Fig. 1 ein teilweise 
dargestelltes Einspriizventil mil. einer ersten erfindungsge- 
maB hergestellien Lochscheibe. Fig. 2 ein Prinzipbild des 
Verfahrensablaufs bei der Hersiellung einer Lochscheibe 
mit den Stationen A bis E und bei der Befestigung einer 
Lochscheibe in einem Einspriizveniil mil den Stationen F 
und G. Fig. 3 Ausfuhrungsbeispiele von Folienstreifen zur 
Hersiellung einer dreilagigen Lochscheibe. Fig. 4 ein Loch- 
scheibenband mit mehreren ubereinanderliegenden Folien- 
streifen. Fig. 5 und 6 ein Tiefziehwerkzeug mil einem zu be- 
arbeitenden Lochscheibenband. Fig. 6a eine zweite Ausfuh- 
rungsform eines Tiefziehwerkzeugs. Fig. 7 ein erstes Bei- 
spiel cincr ticfgczogcncn, an cincm Ventilsitzkorper befe- 
siigien Lochscheibe. Fig. 8 ein zweites Beispiel einer liefge- 
zogenen. an einem Veniilsitzkorper befesiigten Loch- 
scheibe. Fig. 9 ein drittes Beispiel einer liefgezogenen. an 
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der Federkraft einer nicht dargestellten Ruckstellfeder bzw. 
SchlieBen des Einspritzventils dient ein angedeuieter-elek- 
tromagneii scher Kreis mil einer Magnetspule 10, einem'An- 
ker 11 und einem Kern 12. Der Anker 11 ist mit dem-dem 
VenulschlieBkorper 7 abgewandten Ende der Ventilnadel 5 
durch z. B. eine mittels eines Lasers hergestellte SchweiB- 
naht verbunden und auf den Kern 12 ausgerichtet. — 

Zur Fiihrung des VeniilschlieBkorpers 7 wahrend der Axi- 
albewegung diem eine FiihrungsorTnune 15 eines Ventilsitz- 
korpers 16. In das stromabwarts lieaende. dem Kem 12 ab- 
gewandte Ende des Ventilsitztragers 1 ist in der konzen- 
irisch zur Ventillangsachse 2 verlaufenden Langsoffnung 3 
der z. B. zyLinderformige Ventilsitzkorper 16 durch Schwei- 
Ben dicht montiert. An seiner dem VentilschlieBkorper 7 ab- 
45 gewandten, unteren Stimseite 17 isi der Ventilsitzkorper 16 
mit einer erfindungsgemaBen bzw. erfindungsgemaB herge- 
siellten, z. B. topfformig ausgebildeten Lochscheibe 21 kon- 
zenuisch und fest verbunden. die also unmittelbar an dem 
Ventilsitzkorper 16 mit einem Bodenteil 22 anliegt. Die 
Lochscheibe 21 wird von wenigsiens zwei, im Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 drei eine geringe Dicke aufwei- 
senden, metallenen Blechlagen 135 gebildeu so daB eine so- 
genannte Blechlaminat-Lochscheibe vorliegt. 

Die Verbindung von Veniilsiizkorper 16 und Lochscheibe 
21 erfolgt beispielsweise durch eine ringformig umlaufende 
und dichte, mittels eines Lasers ausgebildete erste SchweiB- 
naht 25. Durch diese Art der Montage ist die Gefahr einer 
unerwiinschten Verformung der Lochscheibe 21 in ihrem 
mitderen Bereich mit der dort vorgesehenen Offnungsgeo- 
meirie 27 vermieden. An das Bodenteil 22 der topfformigen 
Lochscheibe 21 schlieBt sich nach auBen ein umlaufender 
Halierand 28 an. der sich in axialer Richtung dem Ventilsitz- 
korper 16 abgewandt erstreckt und bis zu seinem Ende hin 
leicht konisch nach auBen gebogen ist. Der Halierand 28 ubt 
cine radialc Fcdcrwirkung auf die Wandung der Langsoff- 
nune 3 aus. Dadurch wird beim Einschieben des Ventilsitz- 
korpirs 16 in die Langsoffnung 3 des Veniilsitztrasers 1 eine 
Spanbildung an der Langsoffnung 3 vermieden. Der Halte- 



50 



55 



6) 



65 



DE 197 24 

5 

rand 28 der Lochscheibe 21 ist an seinem freien Ende mit 
der Wandung der Langsoffnung 3 beispielsweise durch eine 
umlaufende und dichte zweite SchweiBnaht 30 verbunden. 
Die dichien VerschweiBungen verhindem ein Durchstromen 
von Brennsioff an unerwiinschten Siellen in der Langsoff- 5 
nung 3 unmittelbar in eine Ansaugleitung der Brennkraft- 
maschine. 

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkorper 16 und topf- 
fbnniger Lochscheibe 21 bestehenden Ventilsitzteils in die 
Langsoffnung 3 bestimmi die GroBe des Hubs der Ventilna- 10 
del 5, da die eine Endsreilung der Ventilnadel 5 bei nicht er- 
regter Magnetspule 10 durch die Anlage des VentilschlieB- 
korpers 7 an einer Ventilsitzflache 29 des Ventilsitzkorpers 
16 festgelegt ist. Die andere Endstellung der Veniilnadel 5 
wird bei erregter MagneLspule 10 beispielsweise durch die 15 
Anlage des Ankers 11 an dem Kern 12 festgelegt. Der Weg 
zwischen diesen beiden Endstellungen der Veniilnadel 5 
stcilt somit den Hub dar. 

Der kugelformige VentilschlieBkorper 7 wirkt mit der 
sich in Stromungsrichtung kegelstumpfformig verjungen- 20 
den Ventilsitzflache 29 des Venulsitzkorpers 16 zusammen, 
die in axialer Richtung zwischen der Fuhrungsoffnung 15 
und der unteren Stimseite 17 des Ventilsitzkorpers 16 ausge- 
bildet ist. 

Fig. 2 zeigi ein Prinzipbild des Verfahrensablaufs bei der 25 
Hersiellung einer erfindungsgemaBen Lochscheibe 21, wo- 
bei die einzelnen Fertigungs- und Bearbeitungsstationen nur 
symbolisch dargestellt sind. Anhand der nachfolgenden Fig. 
3 bis 6 werden einzelne Bearbeitungsschrirte noch ausfiihr- 
licher erlautert. In der ersten, mit A bezeichneten Station lie- 30 
gen entsprechend der gewunschten Anzahl von Bleehlagen 
135 der spateren Lochscheibe 21 Blechfolien als beispiels- 
weise aufgerollte Folienstreifen 35 vor. Bei Verwendung 
von drei Folienstreifen 35a, 35b und 35c zur Herstellung ei- 
ner drei Bleehlagen 135 umfassenden Blechlaminat-Loch- .15 
scheibe 21 ist es fur die spatere Bearbeitung. speziell beini 
Fiigen. zweekmaBig. den mittleren Folienstreifen 35b zu be- 
schichten. In die Folienstreifen 35 werden nachfolgend pro 
Folie 35 jeweils in groBer Anzahl gleiche Offnungsgeome- 
trien 27 der Lochscheibe 21 sowie Hilfsoffnungen zum Zen- 40 
irieren und Justieren der Foliensireifen 35 bzw. zum spate- 
ren Freilegen der Lochscheiben 21 aus den Folienstreifen 35 
eingebracht. 

Diese Bearbeitung der einzelnen Folienstreifen 35 erfolgt 
in der Station B. In der Station B sind Werkzeuge 36 vorge- 45 
sehen, mit denen in den einzelnen Folienstreifen 35 die ge- 
wunschten OrYnungsgeometrien 27 sowie die Hilfsoffnun- 
gen eingeformt werden. A He wesentlichen Konturen werden 
dabei durch Mikrostanzen, Laserschneiden. Erodieren, At- 
zen oder vergleichbare Verfahren hergestellt. Beispiele sol- 50 
cher deran bearbeiteter Folienstreifen 35 veranschaulicht 
Fig. 3. Die Folienstreifen 35 durchlaufen derart bearbeitet 
die Station C, die eine Erwarmungseinrichtung 37 darstellt, 
in der die Folienstreifen 35 beispielsweise in Vorbereitung 
eines Lbtvorgangs induktiv erwarmt werden. Die Station C 55 
isi nur optional vorgesehen, da jederzeit auch andere, eine 
Erwannung nicht erfordemde Fiigeverfahren zur Verbin- 
dung der Folienstreifen 35 angewender werden konnen. 

In der Station D erfolgt das Fugen der einzelnen Folien- 
streifen 35 aufeinander, wobei die Folienstreifen 35 mit 60 
Hilfe von Zentriervorrichtungen zueinander genau positio- 
niert werden und beispielsweise durch rotierende Druckwal- 
zen 38 aneinandergedruckt und weitenransportiert werden. 
Als Fugeverfahren konnen Laserschweifien, Lichtstrahl- 
schwciBcn, ElcktroncnstrahlschwciBcn, Ultraschallschwci- 65 
Ben, PreBschweiBen, Induktionsloten, Laserstrahlloten, 
Elektronenstrahlloten. Kleben oder andere bekannte Verfah- 
ren ei'nsesetzt werden. Daran anschlieBend wird das nieh- 
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rere Lagen von Folienstreifen 35 umfassende Lochscheiben- 
band 39 in der Station E derart bearbeitet, daB Lochscheiben 
21 in der zum Einbau im Einspritzventil gewunschten GroBe 
und Kontur vorliegen. Tn der Station E erfolgt die Vereinze- 
lung der Lochscheiben 21 beispielsweise durch Ausstanzen 
aus dem Lochscheibenband 39 mit einem Werkzeug 40, ins- 
besondere einem Stanzwerkzeug. Die ebenen ausgestanzten 
Lochscheiben 21 konnen bereits so in einem Einspritzventil 
verwendet werden. Andererseits ist es aber auch mbglich, 
mit einem Werkzeug 40*, insbesondere einem Tiefziehwerk- 
zeug, die Lochscheiben 21 aus dem Lochscheibenband 39 
durch AbreiBen oder Ausschneiden herauszutrennen und so- 
mit zu vereinzeln, wobei die Lochscheiben 21 zugleich un- 
mittelbar mit einer topfformigen Gestalt versehen werden. 
Wird ein Ausstanzen vorgenommen und eine toprTormige 
Gestalt der Lochscheiben 21 gewunscht. so ist nach dem 
Ausstanzen noch ein Tiefziehvorgang oder ein Bordeln er- 
fordcriich. 

Die Verfahrensschritte zur Herstellung der Lochscheiben 
21 sind damit insofern abgeschlossen, daB nachfolgend nur 
noch der Einbau der Lochscheiben 21 erfolgt. Die vereinzel- 
ten und in gewunschter Weise ausgeformten Lochscheiben 
21 werden in einem nachsten Verfahrensschritt jeweils an 
der unteren Stimseite 17 des Ventilsitzkorpers 16 mit Hilfe 
einer Fugevomchiung 45 befestigt. wobei in voneilhafter 
Weise zur Erzielung einer festen und dichten Verbindung 
eine LaserschweiBeinrichtung verwendet wird (Station F). 
Mittels symbolhaft angedeuteter Lasers trah lung 46 wird die 
ringformig umlaufende SchweiBnaht 25 erzielt. Das nun 
vorliegende Ventilsitzteil aus Ventilsitzkorper 16 und Loch- 
scheibe 21 wird darauffolgend optional noch feinbearbeitet, 
wobei das Ventilsitzteil dabei in einer Haltevorrichtung 47 
eingespannt ist (Station G). Mit verschiedenen Bearbei- 
tungswerkzeugen 48, mit denen Verfahren wie Honen (Zieh- 
schleifen) oder Hartdrehen durchfuhrbar sind, werden be- 
sonders die inneren Konturen des Ventilsitzkorpers 16 (z. B. 
Fuhrungsoffnung 15, Ventilsitzflache 29) nachbearbeitet. 

Konkrete Ausfuhrungsbeispiele von Folienstreifen 35 fur 
eine Lochscheibe 21 zeigt Fig. 3. Dabei stellt der Folien- 
sireifen 35a die spaier dem VentilschlieBkorper 7 zuge- 
wandte obere B lech 1 age 135a und der Folienstreifen 35c die 
spater dem VentilschlieBkorper 7 abge wandte untere Blech- 
lage 135c der Lochscheibe 21 dar, wahrend der Folienstrei- 
fen 35b die zwischen diesen beiden liegende Blechlage 
135b in der Lochscheibe 21 bildet. Ublicherweise werden 
fur erfindungsgemaB hergestellte Blechlaminat-Lochschei- 
ben 21 zwei bis runf Folienstreifen 35 ubereinander ange- 
ordnet, die jeweils eine Dicke von 0,05 mm bis 0,3 mm, ins- 
besondere ca. 0,1 mm, aufweisen. Jeder Folienstreifen 35 
wird in der Station B mit einer Offnungsgeometrie 27 verse- 
hen, die sich uber die Lange der Folienstreifen 35 in groBer 
Zahl wiederholt. Im in Fig. 3 darges tell ten Ausfiihrungsbei- 
spiel weist der obere Folienstreifen 35a eine Offnungsgeo- 
metrie 27 in Form einer kreuzartigen EinlaBoffnung 27a, der 
mittlere Folienstreifen 35b eine Offnungsgeometrie 27 einer 
DurchlaBoffnung 27b in Kreisform mil groBerem Durch- 
messer als das AusmaB der kreuzartigen EinlaBoffnung 27a 
und dc-i uuiere Folienstreifen 35c eine Offnungsgeometrie 
27 in Form von vier kreisformigen. im t'Jberdeckungsbe- 
reich der DurchlaBoffnung 27b iiegenden Abspritzofmun- 
gen 27c auf. In der Station B werden neben diesen OrY- 
nungsgeometrien 27 weitere Hilfsoffnungen 49, 50 einge- 
bracht. 

Zwischen jeweils zwei eingebrachten Offnungsgeome- 
tricn 27 werden dabei in gleichen Abstandcn cntlang der je- 
weils beiden Folie nrander 52 Hilfsoffnungen 49 als Zen- 
trierausnehmungen eingeformt. die entsprechend der Form 
der don spater eingreifenden Werkzeuge oder Hilfsrnittel 
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eckig, abgerundet. spiiz zulaufend oder angeschragt sein 
konnen. Andere Hilfsoffnungen 50 wcrdcn sichelfdrmig. die 
jeweiligen OfYnungsgeonietrien 27 umeebend in den Folien- 
streifen 35 als Durchbriiche vorgesehen. Die z. B. vier si- 
chelfdrmigen Hilfsoftnungen 50 schlieBen mil ihrer inneren 
Koniur einen Kreis mil einem Durchmesser der spateren 
Lochscheibe 21 ein. Die von den Hilfsoffnungen 50 einge- 
schiossenen kreisformigen Bereiche in den Folienstreifen 35 
werden als Ronden 53 bezeichnei. An ihren Enden laufen 
die Hilfsoffnungen 50 spiiz zu. wobei zwischen den einzel- 
nen Hilfsoftnungen 50 schmale Stege 55 gebildet sind, die 
ira Bereich des Ronde ndurchmessers eine Breite von nur 0.2 
bis 0,3 mm besitzen. Beim Aussianzen oder Tiefziehen in 
Station E reiBen die Siege 55. wodurch die Lochscheiben 21 
freigelegi werden. In besonders effektiver Weise konnen 
auch mehrere Folienstreifen 35 zu einem groBeren Folien- 
leppich zusammengefaBt sein. auf dem Ronden 53 in zwei 
Dimcnsioncn angcordnct sind. 

Fig. 4 zeigt schematisch ein Lochscheibenband 39 in der 
Station D. wobei das Aufeinanderbringen der Folienstreifen 
35 gestaffelt dargestellt ist. Von links beginnend liegt ersi 
nur der untere Folienstreifen 35c vor. auf den dann der miti- 
lere Folienstreifen 35b auflauft. Der obere Folienstreifen 
35a komplenien das Lochscheibenband 39. das in den bei- 
den rechien Ronden 53 also dreilagig vorliegl. In der Drauf- 
sicht auf die Ronden 53 ist zu erkennen. daB die Abspritzoff- 
nungen 27c versetzt zur EinlaBofTnung 27a angeordnet sind, 
so daB ein die Lochscheibe 21 durchstromendes Medium, 
z. B. Brennsioff, einen sogenannten S-Schlag innerhalb der 
Lochscheibe 21 ertahru der zu einer Zerstaubungsverbesse- 
rung beitragt. In die Hilfsoftnungen 49 greift eine Zentrier- 
vorrichtung '57 (Index stifte, Indexbolzen) ein. die dafur 
sorgt. daB die Ronden 53 der einzelnen Folienstreifen 35 
maBgenau und lagesicher iibereinander gebracht werden, 
be vor die Folienstreifen 35 miteinander verbunden werden. 
Die Hilfsoftnungen 49 konnen auch als Vorschubnuten zum 
automatischen Transport der Folienstreifen 35 bzw. des 
Lochscheibenbandes 39 verwendet werden. Die festen Ver- 
bindungen der Folienstreifen 35 durch SchweiBen. Loten 
oder Klcben konnen sowohl im bereich der Ronden 53 als 
auch auBerhalb der Ronden 53 nahe der Folienrander 52 
oder in zentralen Bereichen 58 zwischen jeweils zwei ge- 
geniiberliegenden Hilfsoftnungen 49 vorgenommen wer- 
den. 

In den Fig. 5 und 6 ist das Tiefziehwerkzeug 40' schema- 
tisch dargesiellt, das vom Lochscheibenband 39 durchlaufen 
wird. Das Lochscheibenband 39 liegt mit den Randberei- 
chen zwischen den Hilfsoffnungen 50 und den Folienran- 
dern 52 z. B. auf einer Werkstuckauflage 59 auf. gegen die 
es mittels eines Nieder halters 60 gedruckt wird. Der Nieder- 
halier 60 weist eine zumindest teilweise kegelstumpffor- 
mige Oftnung 61 auf. die eine Mairizenfunktion zum Bilden 
des Hallerandes 28 der Lochscheibe 21 ubernimmi. In der 
Werkstuckauflage 59 ist ebenfalls eine OfYnung 62 vorgese- 
hen, die zyiindrisch ausgebildet isi und in der ein Stempei 63 
senkrecht zur Ebene des Lochscheibenbandes 39 bewegbar 
ist. Auf der dem Stempei 63 gegenuberliegenden Seite des 
Lochscheibenbandes 39 ist in der OfYnung 61 des Niederhal- 
ters 60 ein Siempelgegensiuck 64 vorgesehen. das der Be- 
wegung des Stempels 63 folgL dabei jedoch die Kontur des 
Bodenteils 22 der Lochscheibe 21 vorgibL Die durch den 
Siempel 63 auf die Ronde 53 aufgebrachte Kraft, die groBer 
ist als die Gegenkraft des Siempelgegenstucks 64. fuhrt zu 
einem AbreiBen der Ronde 53 vom Lochscheibenband 39 
im Bcrcich der Stcgc 55 und zur Vcrformung der Ronde 53 
in eine topftonnige Lochscheibe 21. Bei diesem in Station E 
ablaufenden Verfahren handeli es sich um ein translaiori- 
sches Zuedruckumfonnen wie Tiefziehen oder Napfen. 



Vbn der Ronde 53 abgerissen verbleibt ein Blechrand 65 
als Abfall im Tiefziehwerkzeug 40\ der jedoch recycelt und 
bei der Herstellung neuer Blechfolien verwendei werden 
kann. Auf ein testes Verbinden der Folienstreifen 35 in Sta- 
5 tion D kann vollstandig verzichtet werden, wenn durch das 
Tiefziehen oder Napfen in Station E der Halterand 28 der 
Lochscheibe 21 fast senkrecht zum Bodenteil 22 erzeugt 
wird, wodurch namlich im Biegebereich eine ausreichend 
feste Verbindung geschaften wird. Wird durch die Offnung 
to 61 im Niederhalter 60 ein flacherer Winkel vorgegeben, so 
sollte ein festes Verbinden in Station D auf jeden Fall erfol- 
gen. Bei gewunschten flachen Lochscheiben 21. die z. B. 
durch Aussianzen aus dem Lochscheibenband 39 herausge- 
trennt werden. ist ebenfalls das Anbringen von festen Ver- 
15 bindungen erforderlich. 

In Fig. 6a ist eine zweite Ausfuhrungsform eines Tief- 
ziehwerkzeugs 40" dargesiellu wobei die gegenuber dem in 
den Fig. 5 und 6 gczcigtcn Tiefziehwerkzeug 40' glcichwir- 
kenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen gekenn- 
20 zeichnet sind. In dem Tiefziehwerkzeug 40" wird in einem 
Arbeitsgang zuerst die Ronde 53 ausgeschnitten ? die unmit- 
telbar nachfolgend tiefgezogen wird. Der Stempei 63 ist 
dazu von einem hulsentormigen Schneidwerkzeug 67 urn- 
geben. das mit seiner inneren Wandung die Oftnung 62 vor- 
23 gibt. Zusanuaen mil dem Sleuipel 63 bewegt sich das 
Schneidwerkzeug 67 senkrecht zur Ebene des Lochschei- 
benbandes 39, so wie es die Pfeile andeuten. Durch die ge- 
nau zentrierte und definiene Bewegung von Stempei 63 und 
Schneidwerkzeug 67 gegen das ebenfalls axial bewegbare 
30 Stempelgegenstuck 64 in der OfYnung 61 einer Matrize 66 
wird die Ronde 53 sehr exakt aus dem Lochscheibenband 39 
durch eine Schneide des Schneidwerkzeugs 67 ausgeschnit- 
ten. An einem Absaiz 75 der Oftnung 61 in der Matrize 66 
kommt das Schneidwerkzeug 67 zum Stillstand, wobei es 
35 zugleich fur eine Fixierung der Ronde 53 sorgt. Im weiteren 
Verlauf wird nur noch der Stempei 63 in die Offnung 61 hin- 
ein bewegt. so da6 die Ronde 53 aufgrund der teilweise ke- 
gelstumpftormigen Ausbildung der Offnung 61 in eine 
Topfform gebracht wird. 
40 Versehiedene Ausfuhrungsbeispiele von aus der Station F 
kommenden, vom Veniilsitzkorper 16 und der Lochscheibe 
21 gebildeten Venulsitzteilen verdeutlichen die Fig. 7 bis 9. 
Durch das Tiefziehen oder Napfen der Ronden 53 in der Sta- 
tion E wird der auBere Rondenrand als spaterer Halterand 28 
45 der Lochscheibe 21 aus der Ebene des Lochscheibenbandes 
39 heraus uingebogen. Wie die Fig. 6 bis 9 zeigen, kann der 
Halterand 28~ nach Verlassen des Tiefziehwerkzeugs 40' 
z. B. fast senkrecht zur Ebene des Bodenteils 22 verlauf en. 
Bei der Bearbeitung der Folienstreifen 35 in Station B wer- 
50 den durch das Einbringen der Hilfsoffnungen 50 bereits die 
Durchmesser der Ronden 53 festgelegt. 

Werden die Rondendurchmesser in den einzelnen Folien- 
streifen 35 gleich groB gewahlt. so entsteht durch das Tief- 
ziehen der Blechlagen 135 ein Halterand 28, der an seinem 
55 treien, dem Bodenieil 22 abgewandt liegenden Ende abge- 
stuft ist (Fig. 7). Die innere Blechlage 135c des Hallerandes 
28. die aus dem unteren Folienstreifen 35c hervorgeht, endet 
in stromabwaniger Richtung gesehen am weitesten entferni 
vom Bodenteil 22. wahrend alle weiteren Blechlagen 135 
60 von innen nach auBen hin durch den TierziehprozeB jeweils 
kiirzer enden. Wird jedoch der Durchmesser der Ronden 53 
in dem oberen Folienstreifen 35a gr66er festgelegt als der 
Durchmesser der Ronden 53 im miltleren Folienstreifen 35b 
und der wiederum groBer als der Durchmesser der Ronden 
65 53 im unteren Folienstreifen 35c, so kann der Halterand 28 
einerseits an seinem freien Ende eine Abstufung der Blech- 
lagen 135 in umgekehner Richtung gegenuber dem Beispiel 
gemaB Fig. 7 aufweisen (Fig. 8) oder andererseits ein freies 
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Ende besitzen, an dem alle Blechlagen 135 in einer Ebene 
enden (Fig. 9). Besonders fur das Anbringen der SchweiB- 
naht 30 am Halterand 28 ist die Auswahl der gleichen oder 
unterschiedlichen Rondendurchmesser interessant. 

Neben den in den Fig. 3 und 4 beispielhaft dargestellten 
Offnungsgeometrien 27 in den Foliensireifen 35 bzw. Loch- 
scheiben 21 sind ebenso unzahlige andere (z. B. runde, el* 
liptische, niehreckige. T-tormige. sichelfdrmige. kreuzfor- 
mige, halbkreisfonnige, tunnelportalahnliche, knochenfor- 
mige, u. a. asymmetrische) Offnungsgeometrien 27 fur 
Blechlaminat-Lochscheiben 21 denkbar. Die Fig. 10 und 11 
zeigen ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel von Offnungs- 
geonieirien 27 in den einzelnen Blechlagen 135 einer Loch- 
scheibe 21, wobei der Fig. 10 eine Draufsichi. auf die Loch- 
scheibe 21 entnehmbar ist. Besonders die Fig. 11, die eine 
Sennit tdarstellung entlang einer Linie XI-XI in Fig. 10 ist, 
verdeutlicht nochmals den Aufbau der Loch scheibe 21 rnit 
ihrcn drei Blechlagen 135. 

Die obere Blechlage 135a (Fig. 10a) weisi eine EinlaBoff- 
nung 27a mit einem moglichst groBcn Unifang auf. die eine 
Kontur ahnlich einer stilisienen Flcdermaus (oder eines 
Doppel-H) besitzt. Die EinlaBoffnung 27a besitzt einen 
Querschnitt. der als teilweise abgcrundeies Rechteck mit 
zwei jeweils gegenuberliegendcn. rechtccklbrmigen Ein- 
schniirungen 68 und somit drei wiedcrum iiber die Ein- 
schniirungen 68 hinwegstehenden liinlaBbercichen 69 be- 
schreibbar ist. Die drei EinlaBbcrcichc 69 siellcn bezogen 
auf die mit einer Fledermaus vcrgleich baron Kontur den 
Korper/Rumpf und die zwei Flugel der Fledermaus (bzw. 
die Querbalken zu dem Langsbalken des Doppel-H) dar. Mit 
z. B. jeweils gleichem Abstand zur Miiieljehsc der Loch- 
scheibe 21 und um diese beispielswcisc auch symmetrisch 
angeordnet sind in der unteren Blechlage 135c (Fig. 10c) 
vier kreisformige Abspritzoffnungen 27c vorgeschen. 

Die Abspritzoffnungen 27c liegen hci einer Prqjektion ai- 
ler Blechlagen 135 in eine Ebene (Fig. 2) teilweise oder 
weitgehend in den Einschniirungen 68 der oberen Blechlage 
135a. Die Abspritzoffnungen 27c liegen mil cinem Versatz 
zur EinlaBoffnung 27a vor. d. h. in der Projekiion wird die 
EinlaBoffnung 27a an keiner Sielle die Abspritzoffnungen 
27c uberdecken. Der Versatz kann dabci jedoch in verschie- 
dene Richtungen unterschiedlich groK scin. 

Um eine Fluidsuromung von der EinlaBoftnung 27a bis 
hin zu den Abspritzoffnungen 27c zu gewahrleisten, ist in 
der mittleren Blechlage 135b (Fig. 10b) cine DurchlaBoff- 
nung 27b als Kanal (cavity) ausgebildet. Die eine Kontur ei- 
nes abgerundeten Rechtecks aufweisende DurchlaBoffnung 
27b besitzt eine solche GroBe. daB sie in der Projekiion die 
EinlaBoffnung 27a vollstandig iiberdeckt und besonders in 
den Bereichen der Einschniirungen 68 uber die EinlaBoff- 
nung 27a hinausragt, also einen groBeren Abstand zur Mil- 
lelachse der Lochscheibe 21 als die Einschniirungen 68 hat. 

In den Fig. 10a, 10b und 10c sind die Blechlagen 135a, 
135b und 135c, wie sie aus den Foliensireifen 35 herausge- 
trennt vor dem Tief Ziehen im Lochschei ben verb und vorlie- 
gen, nochmals vereinzelt dargesiellt, um die Offnungsgeo- 
meLrie 27 jeder einzelnen Blechlage 135 genau zu veran- 
schaulichen. Jede einzelne Ficur ist letztlich eine verein- 
fachte Schnittdarstellung durch das Lochscheibenband 39 
horizontal entlang jeder Blechlage 135a, 135b und 135c. 
Um die Offnungsgeometrien 27 besser zu verdeudichen, 
wird auf eine Schraffur und die Korperkanten der anderen 
Blechlagen 135 verzichtet. 

Die Fig. 12 bis 15 zeigen Ausfuhrungsbeispiele von zwei 
Blechlagen 135 aufweisenden Lochschei ben 21, die an ci- 
nem. Ventilsitzkorper 16 eines Einspritzventils mine Is einer 
dichten SchweiBnahl 25 montiert sind. Der Ventilsitzkorper 
16 weisi der Ventilsitzflache 29 si romab warts folgend eine 
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Austriusoffnung auf, die verglichen mil den drei Blechlagen 
135 aufweisenden Lochscheiben 21 bereits die EinlaBoff- 
nung 27a darstellt. Mit seiner unteren AustrittsofYnung 27a 
ist der Ventilsitzkorper 16 deran ausgeformt, daB seine un- 
5 tere Stirnseite 17 teilweise eine obere Abdeckung der 
DurchlaBoffnung 27b bildet und somit die Eintrittsflache 
des Brennstoffs in die Lochscheibe 21 festlegt. Bei alien in 
den Fig. 12 bis 15 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen be- 
sitzt die Austriusoffnung 27a einen kleineren Durchmesser 

10 als den Durchmesser eines gedachten Kreises, auf dem die 
Abspritzoffnungen 27c der Lochscheibe 21 liegen. Mit an- 
deren Worten ausgedruckt liegt ein vollstandiger Versatz 
von der den EinlaB der Lochscheibe 21 festlegenden Aus- 
trittsoffnung 27a und den Abspritzoffnungen 27c vor. Bei ei- 

15 ner Projekuon des Veniilsitzkorpers 16 auf die Lochscheibe 
21 uberdeckt der Ventilsitzkorper 16 samtLiche Abspritzoff- 
nungen 27c. Aufgrund des radialen Versatzes der Abspritz- 
offnungen 27c gegenuber der Austrittsoffnung 27a crgibt 
sich ein S-formiger Stroniungsverlauf des Mediums, z. B. 

20 des Brennstoffs. Ein S-formiger Stroniungsverlauf wird 
auch bereits dann erzielt, wenn der Ventilsitzkorper 16 alle 
Abspritzoffnungen 27c in der Lochscheibe 21 nur teilweise 
iiberdeckt. 

Durch den sogenannten S-Schlag innerhalb der Locn- 

25 scheibe 21 mil mehreren starken Stromungsuiulenkungen 
wird der Strom ung eine starke, zerstaubungsfordernde Tur- 
bulenz aufgepragt. Der Geschwindigkeitsgradient quer zur 
Stromung ist dadurch besonders stark ausgepragt. Er ist ein 
Ausdruck fur die Anderung der Geschwindigkeit quer zur 

30 Stromung, wobei die Geschwindigkeit in der Mitte der Stro- 
mung deutlich groBer ist als in der Nahe der Wandungen. 
Die aus den Geschwindigkeitsunterschieden resultierenden 
erhohten Scherspannungen ini Fluid begunstigen den Zerfall 
in feine Tropfchen nahe der Abspritzoffnungen 27c. Da die 

35 Stromung im AuslaB aufgrund der aufgepragten Radialkom- 
ponente einseitig abgelost ist. erfahrt sie wegen fehlender 
Konturfuhrung keine Stromungsberuhigung. Eine beson- 
ders hone Geschwindigkeit weist das Fluid an der abgelo- 
st en Seite auf. Die zerstaubungsfordemden Scherturbulen- 

4»D zen werden somii im Ausiritt nichi vernichtei 

Die durch die Turbulenz vorhandenen Querimpulse quer 
zur Stromung fuhren unter anderem dazu, daB die Tropf- 
chen verteilungsdichte im abgespritzten Spray eine groBe 
GleichmaBigkeit aufweist Daraus resultien eine herabge- 

45 setzte Wahrscheinlichkeit von Tropfchen koagulationen, 
also von Vereinigungen kleiner Tropfchen zu groBeren 
Tropfen. Die Folge der vorteilhaften Reduzierung des mitt- 
leren Tropfchendurchmessers im Spray ist eine relativ ho- 
mogene Sprayverteilung. Durch den S-Schlag wird in dem 

SO Fluid eine feinskalige (hochfrequente) Turbulenz erzeugt, 
welche den Strahl unmittelbar nach Austritt aus der Loch- 
scheibe 21 in entsprechend feine Tropfchen zerf alien lafit. 

Drei Beispiele von Ausfuhrungen der Offnungsgeometrie 
27 in den zentralen Bereichen der Lochscheibe 21 sind als 

55 Draufsichten in den Fig. 13 bis 15 dargestellt. Mit einer 
Sirich-Punkt-Linie ist in diesen Figuren die Austrittsoffnung 
27a des Venulsitzkorpers 16 im Bereich der unteren Stirn- 
seite 17 symbolisch angedeutet, um den Versatz zu den Ab- 
spritzoffnungen 27c zu verdeutlichen. Allen Ausfuhrungs- 

60 beispielen der Lochscheiben 21 ist gemeinsam, daB sie we- 
nigstens eine DurchlaBoffnung 27b in der oberen Blechlage 
135 sowie wenigstens eine Abspritzoffnung 27c, hier vier 
Abspritzoffnungen 27c in der unteren Blechlage 135 besit- 
zen, wobei die DurchlaBoffnungen 27b jeweils so groB be- 

65 zuglich ihrcr Wcitc bzw. Brcitc ausgefuhrt sind. daB alle Ab- 
spritzoffnungen 27c vollstandig uberstromt werden. Damn 
ist gemeint. daB keine der die DurchlaBoffnungen 27b be- 
^renzenden Wandungen die Abspritzoffnungen 27c ab- 



iNSDOC!D: < DE 197 2407 5A1 J_> 



DE 197 24 075 A 1 



decki. 

Bei der in Fig. 13 leilweise gezeigten Lochscheibe 21 ist 
die DurchlaBoffnung 27b in einer doppelrautenahnlichen 
Form ausgefuhrt. wohei die beiden Rauten durch einen niin- 
leren Bereich verbunden sind. so da£ nur eine einzige 5 
DurchlaBoffnung 27b vorhanden ist. Es sind jedoch genau- 
sogui zwei oder niehr DurchlaBoffnungen 27b denkbar. Von 
der doppelrautentbrmigen DurchlaBoffnung 27b ausgehend 
verlaufen vier z. B. quadratische Querschnitie besiizende 
Abspritzoffnungen 27c durch die untere Blechlage 135. die 10 
vom Mittelpunki der Lochscheibe 21 aus gesehen z. B. an 
den entfemiesten Punkten der DurchlaBoffnung 27b ausge- 
bildet sind. Jeweils zwei Abspritzoffnungen 27c bilden auf- 
grund der langgesireckten Rauten der DurchlaBoffnung 27b 
ein Offnungspaar. Eine solche Anordnung der Abspritzoff- 15 
nungen 27c cnnoglicht eine Zweistrahl- oder auch Flach- 
strahlabspriizung. 

In den andcrcn Ausfuhrungsbcispiclcn ist die DurchlaB- 
offnung 27b kreisfdnnig (Fig. 14) oder rechteckfornug (Fig. 
15) ausgefuhrt. von der aus Abspritzoffnungen 27c mit 20 
kreisrormigen Querschniuen (Fig. 14 und 15) abgehen. 
Auch diesc Lochscheiben 21 eignen sich besonders durch 
die Anordnung zweier Abspritzoffnungen 27c in groBerer 
Entfernung */.u zwei weiteren Abspritzoffnungen 27c fur 
eine Zweisirahlabspriizung. 25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe (21) 

f ii r e i n Ei n spri tzve n ti 1 mi t den Verf ahre n sschri uen 30 

a) Bereitstellen von wenigstens zwei diinnen me- 
tal! enen Blechfolien (35) in Form von Folienstrei- 
fen oder Foliemeppichen, 

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeometrien 
(27) der spateren Lochscheiben (21) und Hilfsoff- 35 
nungen (49. 50) pro Blechfolie (35) in groBer An- 
zahl. 

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfolien 
(35) mil Hilfe von ZenLriervorrichtungen (57). 

d) Verbinden der Blechfolien t'35) durch An wen- *• 
dung eines Fiigeverfahrens. wodurch ein Loch- 
scheibenband (39) mit einer Vielzahl von Ronden 
(53) vorliegt, 

e) Vereinzeln der Ronden (53) bzw. der Loch- 
scheiben (21) aus dem Lochscheibenband (39). 45 

2. Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe (21) 
fur ein Ein spri tzve mil mit den Verfahren sschri uen 

a) Bereitstellen von wenigstens zwei diinnen me- 
tallenen Blechfolien (35) in Form von Folienstrei- 
fen oder Foliemeppichen, 50 

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeomeirien 
(27) der spateren Lochscheiben (21) und Hilfsoff- 
nuneen (49, 50) pro Blechfolie (35) in groBer An- 
zahL 

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfolien 55 
(35) mit Hilfe von Zentriervorrichiungen (57). 

d) Verbinden der Blechfolien (35) durch An wen- 
dung eines Fiigeverfahrens. wodurch ein Loch- 
scheibenband (39) mit einer Vielzahl von Ronden 
(53) vorliegi. 60 

e) Tief Ziehen oder Napfen der Ronden (53) zur 
Bildung von topfformigen Lochscheiben (21) und 
dabei Vereinzeln der Lochscheiben (21) aus dem 
Lochscheibenband (39). 

3. Verfahren zur Herstellung cincr Lochscheibe (21) 65 
fur ein Ei n spri izven til mit den Verfahren sschri uen 

a) Bereitstellen von wenigstens zwei diinnen me- 
tallenen Blechfolien (35) in Fomi von Folienstrei- 
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fen oder Foliemeppichen. 

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeomeirien 
(27) der spateren Lochscheiben (21) und Hilfsoff- 
nungen (49. 50) pro Blechfolie (35) in groBer An- 
zahl, 

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfolien 
(35) mit Hilfe von Zentriervorrichiungen (57) 
zum Herstelien eines Lochscheibenbandes (39) 
mil einer Vielzahl von Ronden (53), 

d) Tiefziehen oder Napfen der Ronden (53) zur 
Bildung von topfrormigen Lochscheiben (21) und 
dabei Vereinzeln der Lochscheiben (21) aus dem 
Lochscheibenband (39). 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichneu daB das Bereitstellen der diin- 
nen Blechfolien (35) aufgerollt erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gckcnnzcichncu daB das Einbringen der 
Offnungsgeometrien (27) sowie der Hilfsoffnungen 
(49. 50) mittels Stanzen. Laserschneiden, Erodieren 
oder Atzen erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB an den Folienrandem (52) in regelmaBigen 
Abstanden Hilfsoffnungen (49) vorgesehen werden, in 
die zur Zentrierung und Juslierung der Blechfolien (35) 
Zentriervorrichtungen (57) eingreifen konnen. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichneL daB in die Blechfolien (35) sicheltormige 



Hilfsoffnungen (50) eingebracht werden. die nut ihren 

inneren Begrenzungen den Durchmesser der Ronden -lZS. 

(53) festlegen. :xr 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- .rrs* 

net, daB die Hilfsoffnungen (50) mit spitzen Enden der- . i±2 



art angeordnet werden, daB zwischen ihnen- schmale 
Stege (55) von ca. 0.2 bis 0,3 mm stehen bleiben. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Blechfolien (35) 
vor dem Verbinden eine Erwarmungseinrichtung (37) 
durchlaufen. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verbinden der Blechfo- 
lien (35) mittels SchweiBen, Loten oder Kleben vorge- 
nommen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vereinzeln der Ronden (53) bzw. der Loch- 
scheiben (21) aus dem Lochscheibenband (39) durch 
Ausstanzen (40) oder Ausschnei den erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Tiefziehen oder Napfen 
der Ronden (53) mit Hilfe eines Tiefziehwerkzeugs 
(40*, 40") erfolgt, wobei ein bewegbarer Stempel (63) 
int Zusammenwirken mit einer Matrize (61, 66) die 
Ronden (53) in Lochscheiben (21) mit einem Bodenteil 
(22) und einem dazu abgewinkelten Halterand (28) 
verformt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Hefziehen oder Napfen die Ronden 
(53) dadurch vom Lochscheibenband (39) vereinzelt 
werden. daB schmale Stege (55) zwischen den die Ron- 
dendurchmesser festlegenden Hilfsoffnungen (50) rei- 
Ben. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Lochschei- 
ben (21) nach dem Vereinzeln an Ventiisitzkbrpern (16) 
der Einspritzvcntilc mincls LascrschwciBcn (45. 46) 
dicht befestigt werden. 

15. Lochscheibe fur ein Einspritzventil. mit wenig- 
stens zwei sandwichanig angeordneten metallenen 
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Blechlagen (135) und mil einer charakieristischen Off- 
nungsgeometrie (27) in jeder Blechlage (135), so daB 
die Lochscheibe (21) von einem Medium durch alle 
Blechlagen (135) hinriurch vollstandig durchstromhar 
ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die Blechlagen (135) 
fest miteinander verbunden sind. 

16. Lochscheibe nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet,, daB ein ebenes Bodenteil (22) mil der Off- 
nungsgeometrie (27) vorgesehen ist, vom deni ein ring- 
formig umlaufender, abgebogener Halterand (28) aus- 
geht. 

17. Lochscheibe fiir ein Einspritzventil. mit wenig- 
stens zwei sandwichartig angeordneten metallenen 
Blechlagen (135) und mit einer charakieristischen Off- 
nungsgeometrie (27) in jeder Blechlage (135), so daB 
die Lochscheibe (21) von einem Medium durch alle 
Blechlagen (135) hindurch vollstandig durch strombar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein cbencs Bodenteil 
(22) mit der Off nungsgeometrie (27) vorgesehen ist, 
von dem ein ringformig umlaufender, abgebogener 
Halterand (28) ausgeht. 

18. Lochscheibe nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halierand (28) im Winkel von 
ca. 90° vom Bodenteil (22) abgebogen ist. 

19. Lochscheibe nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die topfformige Gestalt mit Bo- 
denteil (22) und Halterand (28) mitteis Tiefziehen oder 
Napfen erzielbar ist. 

20. Einspritzventil, insbesondere Brennstoffeinspritz- 
ventil fur BrennstorYeinspritzanlagen von Brennkraft- 
maschinen, mit einer Ventillangsachse, mit einem ei- 
nen festen Ventilsitz aufweisenden Veniilsitzkorper, 
mit einem mit dem Ventilsitz zusammenwirkenden 
VentilschlieBk6rp>er, der entlang der Ventillangsachse 
axial bewegbar ist, mil einer stromab warts des Ventil- 
sitzes angeordneten Lochscheibe, die wenigstens zwei 
metallene Blechlagen mit einer jeweils anderen Off- 
nungsgeometrie umfaBt, dadurch gekennzeichnet daB 
die wenigstens zwei Blechlagen (135) fest miteinander 
verbunden sind und der Ventilsitzkorper CI 6 ) die Off- 
nungsgeonieirie (27) der oberen, dem Ventilsitzkorper 
(16) zugewandten Blechlage (135) teilweise unmittel- 
bar mit einer unteren Stirnseite (17) derart abdeckt, daB 
wenigstens eine Abspritzoffnung (27c) in der dem Ven- 
tilsitzkorper (16) abgewandtesten Blechlage (135) 
durch den Ventilsitzkorper (16) uberdeckt isL 

21. Einspritzventil nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Ventilsitzkorper (16) zuge- 
wandte Blechlage (135) eine Durchgangsoffnung (27b) 
und die dem Ventilsitzkorper (16) abgewandteste 
Blechlage (135) wenigstens zwei Abspritzoffnungen 
(27c) hat. 

22. Einspritzventil nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchgangsoffnung (27b) der 
Lochscheibe (21) einen groBeren Querschnitt hat als 
jede einzelne Abspritzoffnung (27c). 

23. Einspritzventil nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kciiiizeichnet, daB keine der Abspritzoffnungen (27c) 
durch eine Wandung der Durchgangsoffnung (27b) 
uberdeckt ist 

24. Einspritzventil nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Lochscheibe (21) mehrere 
DurchlaBoffnungen (27b) und in gleicher Anzahl Ab- 
spritzoffnungen (27c) vorgesehen sind, so daB von je- 
der DurchlaBoffnung (27b) genau cine Abspritzoff- 
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nung (27c) ausgeht. 
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